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散乱体を不規則に分散させたランダム媒質に光反応物質を混ぜ込んだ系で起きる光記録効果は、媒
質内で多重散乱された光が干渉を起こして媒質内部に不規則な明暗模様（スペックルパターン）を作
ることを利用しており、スペックルパターンを光反応物質によって記録する［1］。スペックルパター
ンは照射光の状態によって変化するので、この光記録効果で入射光の波長、入射角度、偏光状態を記録
できる。記録の読み出しの際は、記録時に比べて強度が遥かに弱い光を入射角、もしくは位置掃引を行
いながら照射し、光反応物質からの蛍光強度を測定することで読み出しを行う。読み出し光と入射光
の状態が一致した時のみ同じスペックルパターンが作られるので、蛍光強度の減少（記録光と読み出
し光との強度相関に比例）がホールとして観測され、それによって記録時の光を特定する。記録媒体
は、蛍光性光反応物質としてフルギド誘導体、散乱体として酸化チタン微粒子を用い、ＰＭＭＡ（ポリ
メタクリル酸メチル）中に分散させたものを使用した。 
本研究では、特殊な偏光状態を持つビームとして、軸対称偏光ビームのラジアル偏光とアジマス偏
光を用いて光記録効果の実験を行った。通常の直線偏光、円偏光、楕円偏光などのビームは、断面の
どの位置でも偏光方向は同じであるが、偏光の分布が均一でないビームも存在する。そのビームの電
磁場はベクトルとして扱う必要があり、一般にベクトルビームと呼ばれる。その中でも軸対称偏光ビ
ームは、偏光方向が軸対称に分布していて、直線偏光ビーム等にはない新しい性質が見出されてい
る。そのひとつは、放射状に偏光が分布している軸対称偏光ビーム（ラジアル偏光、図 1 左）を開口
数の大きなレンズで強く集光した際、その焦点には光軸に平行な軸方向電場が生じ、ガウシアンビー
ム等と比べてより小さな集光スポットを形成することができることである。本研究では、液晶軸対称
偏光コンバータ(ARCoptix社製 RADPOL4)を用いて軸対称偏光ビームを作成した。記録をアジマス偏光
で行い、別の偏光で読み出してホールが現れるかを調べた結果(図 2)、直線偏光ではホールは現れ
ず、またラジアル偏光でもホールが現れなかった。この結果は、それぞれの偏光が識別可能で、独立
の記録ができることを示している。また FDTD(Finite Difference Time Domain)法を用い Maxwell方
程式を直接解くことによって、媒質内のスペックルパターンを計算した。その計算されたスペックル
パターン同士の相関を取ることによってホールの形状を求め、実験結果と比較した。 
    
図１ ラジアル偏光とアジマス偏光     図 2 アジマス偏光で記録し三種類の偏光 
で角度掃引                        
［1］A Kurita et al. : Phys.Rev.Lett. 83(1999)1582-1585. 
